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論 文 の 要 旨 
再生可能エネルギーの普及に伴い、大規模太陽光発電システムの建設が進んでいる。システムの長
期運用には、太陽電池モジュールの長期信頼性が重要であり、それを確保するための評価技術を確立
することが求められている。また、太陽電池モジュールは複合部材で構成されているため、劣化メカ
ニズムが複雑であり、評価のために試験時間が長期化することが課題である。 
本論文では、結晶 Si 太陽電池モジュールの発電性能劣化に関するメカニズム解明と加速試験法確
立を目的として実施した研究成果について纏めた。従来の規格試験である、高温高湿試験(DHT)の劣
化メカニズムの解明と加速試験法の検討、温度サイクル(TC)試験の加速試験方法確立に加え、新しく
提案されている Dynamic Mechanical Load (DML)試験や Potential Induced Degradation(PID)試験の
劣化メカニズムに対し、基礎的な検討や沿岸域での大規模太陽光発電システムの長期運用を考慮した
複合試験の検討を実施した。さらに各試験において、交流インピーダンス法を用いた in situ計測に
よる試験中での劣化検出技術が確立された。 
本研究の結果、太陽電池モジュール加速劣化試験の高度化のみならず、長期運用に係る寿命検証な
どに大きく貢献すると考えられる学術的かつ技術的に重要な知見が得られており、結果的に太陽光発
電のさらなる普及に資すると考えられる。 
 審 査 の 要 旨 
【批評】 
本論文に記された成果には以下に列記する新規性および優れた点が認められる。 
 高温高湿試験時の太陽電池モジュールの劣化挙動の解析により、酢酸イオンにより Ag フィンガー
電極/Si界面に存在する Pbが腐食されることで、フィンガー電極/Si界面での密着性の低下にともな
う剥離が発生し、集電効率が低下するメカニズムを解明している。さらに、Air-HASTを用いることで、
DHT の劣化メカニズムに立脚した加速試験を確立している。また、急速温度サイクル試験を実施する
ことで、温度サイクル試験の劣化メカニズムに立脚した試験時間短縮可能な加速試験方法を確立して
いる。 
Bending Cyclic Load (BCL)装置を開発するとともに、BCLと DMLの劣化メカニズムを比較検討し、
太陽電池モジュールへの物理的な荷重負荷による劣化モードに関して、温度や負荷荷重面が劣化に及
ぼす差異に言及するとともに、BCL が材料選定やモジュール設計に対する耐性評価試験として活用可
能なことを示唆している。 
沿岸地域での大規模太陽光発電システムにおける長期の PID耐性を検討することを目的に、塩水噴
霧試験を前処理とした PID 試験を実施することで、外来要因である Na+がバックシート側から太陽電
池モジュール内部に侵入することを示すとともに、PIDを発生させる可能性が提示されている。 
さらに、これらの試験において、試験中の交流インピーダンスの in situ計測により、試験中にの
み発生する劣化の兆候を捉えられる可能性を示している。 
以上の研究成果は、今後の太陽電池モジュールの信頼性・寿命評価の一助を担う加速試験の確立と
in situ計測技術に資するものであり、普遍的に実用上有用であると評価される。 
【最終試験の結果】 
平成 29年 2月 1日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
